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Robert Bosch G mbH. 7 0469 Sfcufct-g ar-i-- 

Verfahren zur Sfceuertin g elnea Kraf tstof f zumefiavstema 
elner Brennkra f tmasehinft 

Stand Aetrr Teglmi'V 

Die Erfindxing betrifft ein Verfaliren zur Steuerxmg ei- 
nes Kraftstof f zvuneSsystems einer Breimkraftmas chine 
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Ein Verfahren und eine Vorrichtvmg zur Steuerung eines 
Kraftstof fzumeSsystems einer Brennkraftmas chine geht 
beispielsweise aus der DE 199 45 618 Al hervor. Bei 
diesem bekannten Verfahren legt die Ansteuerdauer we- 
nigstens eines elektrisch betatigten Ventils die einzu- 
spritzende Kraf tstof fmenge fest. In bestiiranten Be- 
triebszustinden wird die Mindestansteuerdauer ermit- 
telt, bei. der.gerade Kraftstoff eingespritzt wird. Aus- 
gehend vpn einem Startwert wird die Ansteuerdauer er- 
h6ht Oder verririgert. Die Ansteuerdauer, bei der eine 
Anderung ^ines Signals auftritt, wird als Mindestan- 
steuerdauer gespeichert. Als Signal wird eine die Dre- 
hungsgleichfarmigkeit charakterisierende GrdSe, ein 
Ausgangs signal einer Lanibdasonde oder ein Ausgangs- 



signal einer lonenstromsonde verwendet . Durch dieses 
Verfahren ist eine Einspritzmengendrif t uber die Le- 
bensdauer der Einspritzdiise im Bereich der Voreinsprit- 
zung moglich. 

Aus der nicht vorverof f entlichten DE 102 15 610 gelit 
ein System \md ein Verfahren zum Korrigieren des Ein- 
spritzverhaltens von Injektoren hervor bei dem znr 
Steigerung der Gutausbringung ein Inj ektormengenab- 
gleich in melireren Pr^fpvmkten, vorzugsweise in 4 Priif- 
punkten, namlich bei der Voreinspritziong im Leerlaufbe- 
trieb, am Emissionsp\inkt tind im Vollastbetrieb vorge- 
nommen wird. 

Dieser Inj ektoarmengenabgleich ist erf orderlich, da der- 
artige Injektoren aufgmnd ihrer mechanischen Ferti- 
gungstoleranzen nnterschiedliche Mengenkennf elder be- 
sitzen. Unter einem Mengenkennf eld ist die Beziehimg 
zwischen Einspritzmenge, Rail-Druck und Ansteuerzeit zu 
verstehen. Dies hat zur Folge, dalS trotz elektrisch de- 
finierter Steuerung jeder einzelne Injektor den Ver- 
brennvmgsraum mit nnterschiedlichen Kraf tstof fmengen 
fullt. 

Um namlich einen moglichst geringen Kraf festof fverbr-auch 
unter Einhaltung strenger Abgasnormeh zu erreichen,- 
durfen die Injektoren im Betrieb nur sehr. geringe Tole- 
ranzen im Hinblick auf die Einspritzmengd aufweisen. 
Diese geforderten geringen Toleranzen konnen aufgimnd 
der mechanischen Fertigungstoleranzen nicht eingehalten 
werden. Um dennoch eine def inierte Einspritzmehge bei 



• 3 • 



den Injektoren sicherzustellen, werden die Injektorren 
nach der Fertigung an charakteristisclien Arbeitspunkten 
Oder Prufpunkten a\if ihre Einspritzmenge vermessen \ind 
in Klassen eingeordnet. Die jeweilige Klasse m\iS im Be- 
trieb der Brennkraf tmaschine dem Motor- Steuergerat be- 
kannt sein, so daS die Steuerung an die speziellen 
Merlcmale der Klasse injektorspezif isch angepaSt werden 
kann. Die Klasseninf ormationen werden auf dem Injektor 
gespeichert, beispielsweise durch verschiedene Codie- 
rung, wie etwa Barcode, diirch Widerstande am Injektor 
Oder durch Klartext auf dem Injektor. 

Dariiber hinaus ist es moglich, daS in den Injektoren 
elektronische Speichermoglichkeiten vorgesehen sind, in 
welchen beispielsweise die Klasseninf ormation gespei- 
chert ist. Das Steuergerat kann diese Werte uber eine 
Schnittstelle aus dem Injektor auslesen und im Folgebe- 
trieb nutzen. 

Bei derartigen Common-Rail -Injektoren ist nun uber die 
Lebensdauer eine Mengendrift zu beobachten, die indivi- 
duell bei jedem Injektor unterscbiedlich* ausgepragt ist 
und beispielsweise vom Lastprofil oder vom Injektor typ 
abhangt. Diese Mengendrift wirkt sich nachteilig in be- 
zug auf einen geringen Kraf tstof fverbrauch., auf die 
Einhaltung strenger Abgasnormen wie auch nachteilig in 
bezug auf beispielsweise den Gerauschpegel der Brenn- 
kraf tmaschine aus. Eine Korrektur der Einspritzmengen- 
'drift uber die Lebensdauer der Injektoren ist bisher 
nur im Voreinspritz-Plateau durch ein aus der DE 19 9 45 
■ 618 Al hervorgehendes Verfahren moglich. Mengendrif ten 



in anderen Arbeit spxankten konnen dagegen, wenn uber- 
haupt, n\ar sehr beschr&akt kompensiert werden. 

Aiifaabe H«=>-r Brfinduna 

Der Erf indung liegt daher das Problem zugr\ande ein Ver- 
fahren anzugeben, bei welchem eine Mengenkorrektur, 
insbesondere eine Korrektur der Mengendrift uber die 
Lebensdauer eines piezo-Convmon-Rail-Injektors in Ar- 
beitspvankten aioSerhalb des Bereichs der Voreinsprit zung 
moglich ist. 



Vorteile der Brfindunq 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfabren zur Steuenmg 
von Injektoren eines Kraf tstof f zumefisystems einer 
Brennkraftmaschine der eingangs beschriebenen Art durch 
die Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 

Gr\mdidee der Erf indung ist es, aus der Differenz zwi- 
scben der Ansteuerdauer, bei der eine Ander\ang des Si- 
gnals auftritt und der gespeicherten Mindestansteuer- 
dauer mittels tibertragimgsfvinktionen, welche den Zixsam- 
menhang zwischen der Mindestansteuerdauer land jeweils 
der Ansteuerdauir'. an mebreren Priifpunkten des Injektors 
\ind/oder deri Zusammenhang zwischen den Ansteuerdauem 
an vmterschiedlichen Priifpunkten des Injektors festle- 
gen, Korrekturwerte fur das Mengenfeld des Injektors zu 
bestitninen. Es wird daher gewissermafien ausgehend vom 
Voreinsprit zbereich, in dem Mengendrift s erfaiSt \mcl 
korrigiert werden konnen, auf das gesamte Mengenkenn- 



feld des Injektors mit Hilfe von Ubertragixagsfunktionen 
geschlos sen . 

Diese Ubertragungsfvinktionen warden vorzugsweise itirer- 
seits wahrend des Injektormengenabgleichs in den Piruf- 
punkten bestinunt* 

Eine vorteilhafte Ausfiihriingsf orm sieht vor, daS die 
Dbertragiingsfunktionen auf dem Injektor gespeichert 
werden, der Injektor also auch mit diesen Ubertraguxigs - 
funktionen kodiert wird. 

GemaS einer anderen vorteilhaf ten Ausfiihriingsf prm wer- 
den die Korrekturwerte in einem Motor -Steuergerat ge- 
spei chert . 

Zeichnimq 

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung sind Ge gen- 
stand der nachfolgenden Beschreibung sowie der zeichne-- 
rischen Darstellung einiger Ausfuhningsbeispiele. 

In der Zeichniang zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Teils ei- 
nes aus dem Stand der Technik bekannten Com- 
mon-Rail-Systems, bei dem das .erf indungsgema- 
Se Verf ahren zur Anwendimg kommt .-und ; 

Fig. 2 schematisch die Einspritzmenge uber der An- 
steuerdauer bei unterschiedlichen Einspritz- 



drucken zur Erlauterung des erf indungsgemalSeii 
Verfahrens . 

Beschreibmia der Ausfghninasbeispiele 

In Fig. 1 ist der Hochdruckteil eines Common - Rai 1 - 
Speichereinspritzsys terns dargestellt, wobei im folgen- 
den lediglich die Hauptkomponenten und solche Komponen- 
ten naher erlautert werden, welche fiir das Verstandnis 
vorliegender Erfindung wesentlich sind. 

Die Anordnung umfaSt eine Hochdruckpumpe 10, welche ; 
liber eine Hochdruckleitxmg 12 mit dem Hochdruckspeicber 
("Rail") 14 in Verbindung steht . Der Hochdoruckspeicber 
14 ist uber weitere Hochdruckleitungen mit Injektoren 
18 verbnnden. In der vorliegenden Darstellnng sind eine 
HochdruckleitTing 16 und ein Injektor 18 gezeigt. Der 
Injektor 18 ist in eine Brennkraf tmaschine eines Kraft- 
f ahrzeugs eingebaut • Das dargestellte System wird von 
einem Motor- Steuergerat 2 0 gesteuert. Durch das Motor- 
Steuergerat 2 0 erfolgt insbesondere eine Steuerung des 
Injektors 18, 

An dem Injektor 18 ist eine Einrichtung 22 zum Spei- 
chern von Inf ormationen vorgesehen, welche sich indivi- 
duell auf -den Injektor 18 beziehen. Die Inf ormationen, 
welche in der Einrichtung 22 gespeichert sind;, konnen 
•vdn dem Motor -Steuergerat 20 berucksichtigt werden, so 
daB eine individuelle Steuerxang eines jeden Injektors 
18 erfolgen kann. Vorzugsweise handelt es sich bei den 
Inf ormationen um Korrekturwerte fur das Mengenkennf eld 



des Injektors 18. Die Einrichtxing 22 zum Speichem der 
Informationen kann beispielsweise als Datenspeicher 
Oder auch als einer Oder mehrere elektrische Widerstan- 
de, als Barcode, durch alphanumerische Verschlusselung 
Oder dergleichen Oder auch durch eine an dem Injektor 
18 angeordnete integrierte Halbleiterschaltung reali- 
siert sein. Das Motor -Steuerger at 20 kann ebenfalls ei- 
ne integrierte Halbleiterschaltung zur Auswertxing der 
in der Einrichtxing 22 gespeicherten Informationen auf- 
weisen. 

Die von jedem Injektor 18 zugemessene Einspritzmenge 
ist in Abhangigkeit von dem Raildiruck in einem in dem 
Motor- Steuergerat 2 0 gespeicherten Kennfeld festgelegt, 
wobei das Keimfeld aufgrund mehrerer Prufpunkte (Vor- 
einspritzTong, Leerlauf , Emissionspunkt , Vollast) / die 
unterschiedlichen Betriebszustanden der Brennkraf tma- 
schine entsprechen, ermittelt wird. An diesen Priif punk- 
ten wird jeweils ein Mengenabgleich auf an sich bekann- 
te und aus ,der DE 102 15 610 hervorgehenden Weise vor- 
genommen. Die Einspritzmenge wird nun durch die Ein- 
spritzdauer des Injektors 18 bestimmt, das heiSt die 
Zeit, die zwischen dem Einspritzbeginn und dem Ein- 
spritzende vergeht. 



Um eine Krafts toff mengenzumes sung im 'gesamten Betriebs- 
bereich der Brennkr.aftmas chine und des Injektors 18 zu 
ermoglichen, werden die Abgleichwerte zwischen den 
durch die Prufpxankte definierteii Stutzstellen interpo- 
liert . 




Uber die Lebensdauer der Injektoren 18 ist n\m eine 
Mengendrift dahingehend zu beobachten, daS sich uber 
die Lebensdauer der Injektoren 18 die ursprunglich 
durch Festlegung des Einspritzbeginns und der Ein- 
spritzdauer festgelegte Einspritzmenge verandert. 

Utn diese Mengendrift zu kompensieren, wird nun bei ei- 
nem Common-Rail -Injektor, beispielsweise bei einem Com- 
mon-Rail -Injektor mit voll-ballistischem Kennfeld ohne 
VE(Voreinspritzungs) -Plateau, welches schematisclx in 
Fig. 2 dargestellt ist, ein Injektormengenabgleich 
(IMA) beispielsweise an den fiinf vorerwahnten Pruf punk- 
ten LL (Leerlauf ) , VEl (Voreinspritzung 1), EM (Emissi- 
onspunkt) , VE2 (Voreinspritzung 2) und VL (Vollast) 
vorgenommen. Zusatzlich werden Ubertragungsfunktionen 
Ul = f (VEl, LL) , U2 = f (VE2, EM) und U3 = f (EM, VL) 
ermittelt . 

Urn nun eine Mengenkorrektur uber die Lebensdauer des 
Injektors 18 zu realisieren, wird daraufhin die Min- 
destansteuerdauer in zwei Betriebspunkten VEl und VE2 
ermittelt, bei der gerade Kraftstoff eingespritzt wird, 
wobei jeweils ausgehend von einem Startwert die Ansteu- 
erdauer vergrofiert oder verringert wird, und die An- 
steuerdauer, bei der eine Anderung eines Signals ;auf- 
tritt, als Mindestansteuerdauer VEl » bzw. VE2 ' gespei- 
chert wird. Sodann werden jeweils die Differenzeh Del^ 
tal (VEl, VEl') bzw. Delta2 (VE2, VE2 » ) bestiramt .\ Aus'. 
diesen Differenzen werden nun mit Hilfe der tibertra- • 
gungsfunktionen Ul, U2, U3, welche den Zusammenhang 
zwischen der Mindesteinspritzdauer VEl \md der Ein- 



sprit zdauer im Leerlaufbetrieb LL, den Zusammenhang 
zwisclien der zweiten Mindesteinspr it zdauer iind der Ein- 
spritzdauer im Emissionspunkt EM sowie den Zusammenhang 
zwischen unterschiedlichen BetriebspxHokten, beispiels- 
weise der Einspritzdauer im Emissionspunkt EM und der 
Einspritzdauer im Vollastbetrieb VL, Korrekturwerte fur 
das Mengenkennfeld des Injektors bestimmt und gespei- 
chert : 

LL' = f (LL, Deltal, Ul) , EM' = f (EM, Delta2, U2) und 
VL' = f (VL, EM' , U3) . 

Es wird so gewissermaiSen von der sogenannten Nullmen- 
genkor rektur , das heiSt der Korrektur der Mindestein- 
spritzdauer oder Mindestansteuerdauem VEl, VE2 mit 
Hilfe der Ubertragrongsfunktionen Ul, U2, U3 auf die 
Einspritzdauem in den weiteren Prufpxinkten LL* , EM', 
VIj' des Mengenkennfelds des Injektors 18 geschlossen, 

Diese Ubertragungsfunktionen konnen wahrend des Inj ek- 
tormengenabgleichs oder audi imabhangig vom Injektor- 
mengenabgleich ermittelt werden. 

Die Ubertragungsfunktionen tiri, i&2, t!2 konnen entweder 
auf 'dem Injektor 18 gespeichert, das heifit der Injektor 
15 mit den Ubertragungsfunktionen kodiert werden oder 
als Kennlinie im Motor- Steuergerat 20 abgelegt werden. 
Vprteilhaf terweise werden Korrekturen der Kennf eldp-imk- 
te -LL'. = f (LL, Deltal, Ul) , EM' = f (EM, Delta2, U2) 
vmd VL' = f (VL, EM", U3) bei jeder Nullmengenkorrektur 




vorgenommen . Hierdurch wird ein geschlossener Mengenre- 
gelkreis realisiert. 
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Patentanspruche 

1, Verfahren zur Steuerung eines Kraf tstof f zumeSsystems 
einer Br ennkraftmas chine, bei dem eine Ansteuerdauer 
wenigstens eines elektrisch betatigten Injektors 
(18) die einzuspritzende Kraft stoffmenge festlegt, 
wobei.in bestimmten Betriebszustanden die Mindestan- 
steuerdauer ermittelt wird, bei der gerade Kraft- 
stoff eingespritzt wird, wobei ausgehend von einem 
Startwert die Ansteuerdauer erhoht oder verringert 
wird, und die Ansteuerdauer, bei der eine AnderuJig 
eines Signals auftritt, als Mindestansteuerdauer ge- 
speichert wird, dadurch gekennzeichnet , daS die Dif- 
ferenz zwischen der Ansteuerdauer, bei der eine An- 
derung des Signals auftritt und der gespeicherten 
Mindestansteuerdauer ermittelt wird und hieraus mit- 
tels wenigstens einer fjbertragunsfunktion (l3ri, IJ2, 
tJ3) , welche den ZusammenhcLng zwischen der Mindes- 
teinspritzdauer und Ansteuerdauem an mehreren Pr-iif- 
punkten (VEl, VE2, LL, EM, VL) des Injektors (18) 
und/oder den Zusammenhang zwischen den Ansteuerdau- - 
em an iinterschiedlichen Prufpxinkten des Injektors - 
(18) charakterisiert , Korrekturwerte fiir das Mengen- 
kennfeld des Injektors (18) bestitntnt und gespeichert 
werden . 




2. Verfahren nach Anspruch 1, dadiirch gekennzeichnet , 
dais die wenigstens eine ubertragungsfunktion (Ul, 
\J2, U3) wahrend eines Inj ektoarmengenabgleiclis (IMA) 
bestimmt wird, 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die wenigstens eine Ubertragungsfunk- 
tion (Ul, TJ2, U3) auf. dem Injektor (18) gespeichert 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daS die Ubertragungsf unktionen (Ul, U2, U3) in einem 
Motor- St euergerat (20) gespeichert werden. 
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Robert Bosch. QmlaHf 70469 Stuttgart 

Verfahren zur Steueruna eines Kraf tstof f zximelSsvstems 
einer Brennkraftmascliine 

Zusammenf as suna 

Ein Verfahren zur Steuertong eines Kraf tstof f zumeSsy- 
stems einer Brennkraftmascliine, bei dem eine Ansteuer- 
dauer wenigstens eines elektrisch betatigten Injektors 
die einzTispritzende Kraf tstof fmenge festlegt, wobei in 
bestimmten Betriebszustaxiden die Mindestansteuerdauer 
ermittelt wird, bei der gerade Kraftstoff eingespritzt 
wird, wobei ausgehend von einem Startwert die Ansteuer- 
dauer erlidht Oder verringert wird, imd die Ansteuerdau- 
er, bei der eine Anderung eines Signals auftritt, als 
Mindestansteuerdauer gespeichert wird ist dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die Differenz zwiscben der Ansteuer- 
dauer, bei der eine Anderung des Signals auftritt und 
der gespeicherten Mindestansteuerdauer ermittelt wird 
und hieraus mittels wenigstens einer tibertragionsfunkti- 
on, welche den Zusammenhang zwiscberi der Mindestein- 
spritzdauer und Ansteuerdauem an mehreren Priifpunkten 
des Injektors und/oder den Zusammenhang zwischen den 
Ansteuerdauem an unterschiedlicheii Prufpiinkten des In- 
jektors charakterisiert, Korrekturwerte' fur das Mengen- 
kennfeld des Injektors bestimmt und gespeichert werden. 
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